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A wide variety of toxic metals and organic chemicals are discharged to the 
environment as industrial or laboratory wastes, causing serious water, air, and soil 
pollution. One of the interesting materials for using as the adsorbents to adsorb these 
pollutants in wastewater treatment is porous clay heterostructures (PCHs). These 
porous materials are obtained by the surfactant-directed assembly of mesostructured 
silica within clay layers. In the present work, the PCHs were synthesized within the 
galleries of Na-bentonite clay by the polymerization of tetraethoxysilane (TEOS) in 
cetyltrimethylammonium ion and dodecylamine templates. These PCHs were 
functionalized with 3-mercaptopropyltrimethoxysilane (MPTMS) and A/iV-dimethyl- 
decylamine to obtain the MP-PCH and DM-PCH for utilizing as heavy metal and 
organic pollutant adsorbent, respectively. According to N2 adsorption-desorption 
data, the results show that PCH, MP-PCH and DM-PCH had surface areas of 549.7,
488.7 and 459.9 m2/g, average pore diameter in the supermicropore to small 
mesopore range of 3.16,3.28 and 3.31 nm and pore volume of 0.45, 0.48 and 0.56 
cc/g, respectively. Moreover, these adsorbents were investigated the adsorption 
properties which concerned with their function as adsorbents for aqueous solution. 
The results show that the adsorption capacity of MP-PCH was 0.22, 0.24, 0.50,0.48 
and 0.11 mmol/g for Cd, Cu, Mn, Ni and Pb, respectively and the adsorption capacity 
of DM-PCH was 3.6 and 1.4 mM/g for 4-chloroguiacal or 2,6-dinitrophenol, 
respectively. They point out the potential of these PCHs for utilizing as the heavy 
metal and organic pollutant adsorbents in wastewater treatment.
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จากประ!ทศไทย (Porous Clay Heterostructure for Wastewater Treatment: A 
Development from Bentonite Clay in Thailand) อ. ท่ีปรึกษา : ผศ.ดร. หทัยกานต์ มนัสปี 
ยะ และ รศ.ดร. รัตนวรรณ มกรพันธุ 69 หน้า

โลหะมีพิษและสารเคมีอินทรีย์หลายชนิดในรูปของเสียทางอุตสาหกรรมหรือ 
ห้องปฏิบัติการซ่ึงถูกปล่อยสู่ส่ิงแวดล้อมน้ันเป็นสาเหตุให้เกิดมลพิษทางน้ัา ดิน และอากาศ ดินท่ีมี 
การดัดแปลงโครงสร้างให้มีรูพรุนเป็นวัสดุท่ีน่าสนใจชนิดหน่ืงท่ีนำไปใช้ในการบำบัดน้ัาเสีย วัสดุ 
ท่ีมีรูพรุนเหล่าน้ีได้จากการสังเคราะห์ผ่านการสร้างโครงสร้างของซิลิกาล้อมรอบสารลดแรงตึงผิว 
ท่ีรวมตัวกันอยู่ระหว่างช้ันของแร'ดินเหนียว ในงานวิจัยน้ีดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้างให้มีรู 
พรุนลูกสังเคราะห์ข้ึนในระหว่างช้ันของดินโซเดียม-เบนโทไนต์โดยปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไรเซช้ัน 
ของเตตระเอธอกซีไชเลนในสารลฺดแรงตึงผิวแม่แบบ (เซธิลไตรฒธิลแอมโมเนียม และโดเดคชิลา 
มีน) ดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้างให้มีรูพรุนเหล่าน้ีลูกนำมาเติมหมู่พิงก์ช้ันด้วยเมอร์แคปโต 
พรอพิลไตรเมธอกซ่ีไซเลน และไดเมธิลเดคซิลามีน ได้เป็นดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้างให้มีรู 
พรุนท่ีลูกเติมด้วยหมู่เมอร์แคปโต และหมู่อะมิโนซ่ึงมีตำแหน่งจำเพาะเพ่ือใช้ประโยชน์สำหรับ 
เป็นตัวดูดจับโลหะและสารเคมีอินทรีย์มีพิษตามลำดับ จากการศึกษาการเกิดโครงสร้างรูพรุนด้วย 
เทคนิคการดูดซับก๊าชไนโตรเจนพบว่าดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้างรูพรุนและดินท่ีมีการ 
ดัดแปลงโครงสร้างให้มีรูพรุนท่ีถูกนำมาเติมหมู่ฟ้งก์ช้ันด้วย!มอร์แคปโตพรอพิลไตรเมธอกซ่ีไซ 
เลน และไดเมธิลเดคซิลามีน มีพ้ืนท่ีผิว 549.7, 488.7 และ 459.9 เมตร2/กรัม, ขนาดรูพรุน 
3.16, 3.28 และ3.31 นาโนเมตร,และปริมาตรรูพรุน 0.45, 0.48, 0.56 เซนติเมตร3/กรัม 
ตามลำดับ นอกจากน้ีได้ทำการศึกษาคุณสมบัติความสามารถในการดูดจับของตัวดูดจับเหล่านี 
พบว่าความสามารถในการดูดจับโลหะของดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้างให้มีรูพรุนเหล่านีถูก 
นำมาเติมหมู่พิงก์ช้ันด้วยฌอร์แคปโตพรอพิลไตรเมธอกซ่ีไชเลน เป็น 0.22, 0.24, 0.50,0.48 
และ 0.11 มิลลิโมลต่อกรัมสำหรับแคดเม่ียม, ทองแดง, แมงกานีส,นิกเกิลและตะกั่ว 
ตามลำดับ และความสามารถในการดูดจับสารเคมีอินทรีย์มีพิษของดินท่ีมีการดัดแปลงโครงสร้าง 
ให้มีรูพรุนท่ีถูกนำมาเติมหมู่พิงก์ช้ันด้วยเอ็น-เอ็นไดเมธิล!ดคชิลามีน เป็น 3.6 และ!.4 มิลลิโมลาร์ 
ต่อกรัม สำหรับ คลอโรถูอาคอล และไดไนโตรา'เนอลตามลำดับ ซ่ึงพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีจะ 
นำดินเหนียวรูพรุนนีใช้ประโยชน์สำหรับเป็นตัวดูดจับโลหะและสารเคมีอินทรีย์มีพิษในการ 
บำบัดนำเสีย
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